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AB 2.7-A

pH-Berechnung

Starke Sauren wie HCI dissoziieren in Was-
ser vollstandig, zu 100 Prozent. Daher sind
im Gleichgewichtszustand keine Saure-Mo-
lekile HA mehr vorhanden. Jedes Sé&ure-
Molekul hat ein Proton abgegeben, und da-
her ist c(H3O+) im Gleichgewicht genau so
groB wie die Anfangskonzentration co(HA)
der Saure. Fur den pH-Wert gilt daher:

pH = —log,((cy(HA))

Wie groB ist der pH-Wert einer 0,05-mola-
ren Salzsdure?

Mit log10(0,05) = -1,30 erhalten wir den pH-
Wert 1,30.

pH-Wert einer schwachen Saure

Schwefelwasserstoff H2S hat einen pKs-
Wert von 6,92. Wie groB ist der pH-Wert
einer 0,01-molaren H2S-Lésung?

Zunéchst stellen wir die Protolyse-Glei-
chung auf, wenden das Massenwirkungs-
gesetz an und erhalten dann die Gleichung
far den Ks-Wert:

_ c(H;0™)?
ST c(HA)

Eine schwache S&ure dissoziiert so gut wie
nicht, daher kénnen wir fur die Gleichge-
wichtskonzentration c(HA) die Anfangs-
konzentration co(HA) einsetzen, die sich
nur minimal verringert hat:

c(H;0%)?

$T q(HA)

Dann holen wir c(H3O+) auf die linke Seite:
c(H;0%)? = Ky * cy(HA)

und ziehen die Wurzel:

c(H30") = \/Kg* co(HA)

Jetzt setzen wir die gegebenen Werte ein:
c(H;0") = /107092 102
Vereinfachung zu:

c(H;0%) = /1075

Das ergibt dann

c(H;0™) = 107440

Der pH-Wert der H2S-L6sung betragt also
4,46.

Bei mittelstarken Sauren dissoziieren zwar
auch nur wenige Molekile, aber der Anteil
ist doch deutlich gréBer als bei schwachen
Sauren. Die Vereinfachung c(HA) = co(HA)
gilt hier nicht mehr. Statt dessen gilt:

c(HA) = ¢gHA — c(H;0™)

Ein Teil der Saure-Molekdle ist dissoziiert,
an anderer Teil aber nicht. Um die Gleich-
gewichtskonzentration c(HA) der Saure zu
erhalten, missen wir also den dissoziierten
Anteil von der Ausgangskonzentration
co(HA) abziehen. Der dissoziierte Anteil
entspricht genau der Konzentration der
Oxonium-lonen c(Hz0+) im Gleichgewicht.
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Der Ks-Wert einer mittelstarken Séure wie
Essigséure berechnet sich dann wie folgt:

© c(H;0™)?
S co(HA) — c(H;07)

Zur Berechnung des pH-Wertes muss man
die Gleichung nach c(HzO+) umstellen. Das
fihrt dann zu einer quadratischen Glei-
chung. Die Mathe-Experten unter lhnen
kbnnen sich ja mal daran versuchen, aber
fir Chemie-Klausuren oder fur das Che-
mie-Abitur kbnnen Sie mittelstarke Sauren
wie schwache S&uren behandeln

c(H30") = \/Kg * co(HA)

Fur Experten:

Auf meiner Homepage habe ich mal nach-
gerechnet, ob die Verwendung der quadra-
tischen Gleichung bei der Berechnung des
pH-Wertes Uberhaupt einen groBen Unter-
schied macht. Hier der Link:
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-
2-sb/7-pH-Berechnung/seite-2-7-D.html

pH-Wert Essigsaure, ¢ = 0,5 mol/l:
- nach der einfachen Formel: 2,531
« nach der komplexen Formel: 2,530

Das ernuchternde Ergebnis: Die beiden be-
rechneten pH-Werte sind identisch, zumin-
dest wenn man nur die ersten zwei Nach-
kommastellen bericksichtigt. Fur die Praxis
(und das Abitur) ist die einfache Formel fur
schwache S&uren also véllig ausreichend.

Den selben Vergleich habe ich dann far die
Oxalséure durchgefuhrt. Hier stimmen die
beiden pH-Werte bis auf die erste Nach-
kommastelle Uberein:

pH-Wert Oxalséaure, ¢ = Tmol/l:
« nach der einfachen Formel: 0,615
+ nach der komplexen Formel: 0,660
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